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Description

Field of the Invention

[0001] The present invention generally relates to the
fields of data compression, and more particularly, to com-
pressing 3D multimedia transfers over a network con-
nection.

Background

[0002] 3D multimedia includes video conferencing, in-
teractive games, web-page content, audio/visual (A/V)
recordings, to name but a few (hereafter collectively "A/V
data"). A/V data requires significant storage space, as
well as substantial bandwidth to transmit the data over a
network. Since most data recipients do not have sufficient
bandwidth to receive the AN data in its original form, A/V
data has traditionally been retrieved over a local
high-speed bus or specialized high-speed data link.
[0003] For example, consider computerized games.
Games include simple single-user simulators for pinball,
cards, gambling, fighting, etc., or more complex multi-
ple-player turn-taking games where each player compet-
ed against the game and ultimately compared scores.
Well-known high-tech gaming systems include the Nin-
tendo® and Sony PlayStation® gaming systems. These
and other games use geometry to describe two and
three-dimensional objects within gaming models. In par-
ticular, complex object surfaces are usually represented
by a combination of one or more basic object shapes,
such as splines, non-uniform rational splines (NURBs),
texture maps, and (monohedral) triangle tesselation.
Typically, an arbitrary object is defined by triangle tesse-
lation, each triangle having associated spatial coordinate
tuples X, Y (and perhaps Z), color, normal, and other
attributes. This information, when multiplied by hundreds
or thousands of polygons in moderately complex objects,
amounts to data that must be retrieved from dedicated
graphics systems and local storage of graphics data. The
data transfer requirements prohibit play against remote
players. Although some games have been designed to
use a modem to directly call a remote player and establish
a game, this solution was often clumsy, slow, and incon-
sistent; rich content transfer was infeasible.
[0004] Or, consider video conferencing applications.
As with games, these applications concern transferring
large volumes of data. However, these applications must
transfer the data to remote locations (e.g., conference
participants). Therefore, they have required high-speed
data links, e.g., at a minimum, a 128K-bit bonded ISDN
connection to the remote participant, or more preferably,
a T1 or taster frame-relay connection. Unfortunately,
these speedy connection backbones are not generally
available to users, and require complex technical support
to maintain an active link. Conferencing also shares the
modem-game limitation of requiring direct user-to-user
connections.

[0005] With the recent advent of ubiquitous low-cost
Internet connections, it has become a relatively straight-
forward matter to form a network communication link be-
tween multiple remote participants. This has spurred in-
terest in using these generally available links to transfer
A/V data. Unfortunately, due to the cost and technical
complexity of maintaining ISDN, Frame Relay, and other
high-speed links, Internet connections are commonly rel-
atively slow modem-based connections. Since modem
connections only generally realize an average modem
bit rate of 14-40 KBits per second, these connections are
not able to transfer, in reasonable time, rich game con-
tent, conferencing data, or other A/V data. This problem
is exacerbated with each additional remote participant,
since AN data must now be distributed to multiple recip-
ientsfurther consuming bandwidth resources.
[0006] In an effort to reduce bandwidth constraints,
and take advantage of the easily-available slow network-
ing connections, there have been efforts to compress
A/V data. For example, data and geometry compression
has previously been used to reduce information content
in 2D and 3D models. Previous compression attempts
include image compression (e.g., JPEG), defining ob-
jects with shared features (e.g., shared edges), small tex-
ture maps for large areas, etc. Examples of some of these
and other techniques can be found in U.S. Patent No.
5,740,409 which teaches a 3D graphics accelerator for
compressed geometry, and U.S. Patent Nos. 5,793,371,
5,867,167, and 5,870,094 which teach various methods
for more-efficiently encoding 3D models. These com-
pression techniques are readily applicable to A/V game
data (which use models), as well as other AN data rep-
resenting data in a compatible compressible format, such
as Moving Picture Experts Group (MPEG) digital video
encoding.
[0007] In addition to geometry compression, general
purpose data compression procedures have also been
applied to A/V data. Such techniques include Huffman
encoding (See Huffman, "A Method For Construction Of
Minimum Redundancy Codes", Proceedings IRE, 40, 10
pages 1098-1100 (Sep. 1952)), Tunstall encoding (See
Tunstall Doctoral thesis, "Synthesis of Noiseless Com-
pression Codes", Georgia Institute of Technology (Sept.
1967)), and Lempel-Ziv encoding (See "A Universal Al-
gorithm For Sequential Data Compression", IEEE Trans-
actions on Information Theory, IT-23, 3, pages 337-343
(May, 1977)), and run-length encoding of model data
(see, e.g., U.S. Patent No. 3,656,178). These general
purpose compression techniques are applicable to all da-
ta formats.
[0008] Further, Danskin J: "Higher Bandwidth X" ACM
Multimedia, Proceedings of the International Confer-
ence, New York, NY, US, 15 October 1994 (1994-10-15),
pages 89 - 96, XP000618613 discloses a method for
transferring object-related data, wherein absolute coor-
dinates (X, Y) of the object are transformed into relative
coordinates (∆X, ∆Y), and then prediction for each of the
coordinates are made using a separate 3rd order model.

1 2 



EP 1 222 508 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0009] Still further, EP 0 889 440 A2 discloses methods
and systems for compressing and decompressing 3D ge-
ometry data which includes regularly tiled surface por-
tions wherein the compression method disclosed in-
cludes representing a surface portion as a "vertex raster",
which comprises specifying an extent value and encod-
ing the vertex parameter values of vertices within the
surface portion.
[0010] Moreover, EP 0 536 801 A2 discloses a method
of compressing a plurality of data values comprising the
steps of calculating the differences between adjacent da-
ta values, identifying a plurality of frequently occurring
differences, tracking the frequency of occurrence of the
identified differences, generating an first encoding for the
identified differences, wherein the length of the encoding
is based on the frequency of occurrence, generating an
second encoding for the differences other than the iden-
tified differences, and for each calculated difference, en-
coding the calculated difference using the first encoding
when the calculated difference is an identified difference
and encoding the calculated difference using the second
encoding when the calculated difference is not an iden-
tified difference to effect the compression of the data.
[0011] Finally, EP 0 757 332 A2 discloses a compres-
sion system, wherein three-dimensional geometry is first
represented as a generalized triangle mesh and a data
structure is used, that allows each instance of a vertex
in a linear stream to specify an average of two triangles.
[0012] Unfortunately, even after application of general
purpose and geometric compression, there still remains
a significant amount of information that needs to be trans-
ferred before games, conferencing, viewers of 3D multi-
media, interactive 3D chat rooms, and other applications
of A/V data appear to operate as if they are retrieving
their data from local storage or high-speed links. Thus,
some further data reduction is needed.
[0013] These problems are solved by the invention as
specified in the claims according to which transfer of ob-
ject related data is effected by transferring information
identifying estimation functions rather than by transfer-
ring positional data for each individual point of the object.
[0014] A computing-device implemented method for
compressing a data model, defined by plural data points,
that is transferred from a provider to a recipient. Typically
the provider and recipient are in communication over a
network. For a first and a second data point defined in
the model, first offsets are determined from the first data
point for the second data point. The second data point
can then be re-coded in terms of the determined first
offsets. The first offsets are coded to require less data
storage than required for the first-data point, thus allow-
ing them to be transferred more quickly. Second offsets
can be cascaded off the first offsets for a third data point
defined within the model.
[0015] Other compression methods and apparatus are
disclosed.

Brief Description of the Drawings

[0016]

FIG. 1 illustrates a content provider in communica-
tion with several content recipients.
FIG. 2 illustrates a triangle having vertices defined
in 3D space.
FIG. 3 illustrates using estimation functions to esti-
mate future vertex locations for a clockwise rotation
of the FIG. 2 triangle.
FIG. 4 graphs linear motion as a basis for an esti-
mation function.
FIG. 5 graphs oscillating motion as a basis for an
estimation function.
FIG. 6 illustrates physical distortion as a basis for an
estimation function.
FIG. 7 illustrates a general environment in which the
invention or parts thereof may be practiced.

Detailed Description

[0017] Although the present invention is applicable to
a wide range of application programs, services, and de-
vices which require transmitting rich content (such as AN
data) over a network, the following description focuses
on delivering rich multimedia content from a gaming en-
vironment to players distributed over the network. The
gaming paradigm has been chosen since it teaches de-
livery of AN data as required for applications such as
video conferencing, while also discussing the logistical
complexity inherent in having multiple participants inter-
actively affecting the delivery of AN data.
[0018] FIG. 1 illustrates a game content provider 100
in communication with several users / game players
102-108 over a publicly accessible network 110 such as
the Internet. Also shown is a coordinator 112 that, as
discussed below, may be coordinating gaming activity.
For ease of understanding, it is assumed that the content
provided is an interactive three-dimensional game
(hence the users are designated as players). The game
is assumed to incorporate a 3D model, where objects
within the model have attributes such as position, color,
texture, lighting, orientation, etc., and where the objects
are ultimately defined by one or more triangles. However,
as will be readily apparent from the description to follow,
the present invention is applicable and may be practiced
with all forms of multimedia content delivery.
[0019] As shown multiple players 102-108 are in com-
munication with a content provider. In one embodiment,
the players utilize an Internet browser as a playing device,
where the browser has an installed plug-in (e.g., helper
application) to aid in processing content transmitted by
the provider. However, instead of a browser, other net-
work application programs, such as dedicated gaming
applications, can be used. For simplicity, it is assumed
that the provider 100 acts as a central data distribution
point for game data, transmitting all required data to each
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player 102-108. However, it is understood that gaming
software can be configured so that players directly send
each other information, or that one player or other net-
work location may be used as a distribution point for other
players (e.g., to distribute processing load).
[0020] Also shown is a game coordinator 112 that can
be used as a central point for initiating or joining in to
games in progress. Such a coordinator is useful in con-
texts such as the Internet, since players are routinely
assigned random network addresses by their Internet
Service Provider. Since a network connection between
computers usually requires the computers to know each
others’ network address, a known coordinator can facil-
itate such connections by allowing players to contact the
coordinator and publish their currently assigned network
address. The coordinator can then redirect interested
players to one or more content providers (e.g., 100). A
coordinator may also be used to hide player identities
from content providers, such as through network address
hiding, or to coordinate player registration with different
providers. Many corporations are now providing central-
ized "hubs" to facilitate game play; see, e.g., the MSN
Gaming Zone (formerly the Internet Gaming zone) by
Microsoft Corporation of Redmond Washington at http:
//games.msn.com or http://www.microsoft.com/games.
[0021] Typically, when a player contacts a provider,
the provider attempts to transmit game content to the
player. If the player’s browser is not yet configured to
receive such content, this can trigger an automatic noti-
fication to the player to install the requisite plug-in, driver,
or other data needed to play the provider’s game.
[0022] Once a player has come into communication
with a content provider, the provider must send game
content to the player. As discussed above, various meth-
ods have been employed to reduce the amount of data
that actually needs to be sent to such players. A signifi-
cant amount of such data includes transmitting coordi-
nate values for objects within a 3D model. It is advanta-
geous to somehow further reduce the amount of space
required for storing such coordinates.
[0023] FIG. 2 illustrates a typical triangle 200 having
three vertices 202, 204, 206 defined according to a co-
ordinate system for a particular model. Although the in-
vention is applicable to 2, 3, or n-dimensional coordi-
nates, for simplicity, assume that the each vertex is de-
fined in 3D space with coordinate tuple X, Y, and Z.
[0024] Typically, vertex values are encoded using
32-bit ANSI/IEEE-754-1985 floating-point numbers (a
standard promulgated by the Institute for Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) and the American National
Standards Institute (ANSI)). Thus each 3D tuples re-
quires 96 bits to encode its coordinates. It is assumed
that the vertices are used to define triangles for mono-
hedrally tesellated objects within a 3D model or game.
Although other non-triangle shapes can be used to define
objects, triangle tesselation is assumed since it is a com-
mon requirement of rendering hardware.
[0025] To reduce transmission burden between con-

tent provider and data recipients, the standard 32-bit
IEEE representation is replaced with a special encoding
format. Rather than assigning distinct coordinate tuples
to all vertices, instead some vertices are encoded using
offsets from other vertices. The basis for the offsets can,
as described below, be based on a combination of object
geometry, predicted movement for the object, and other
factors. (Some or all of these bases may be used as
desired.)
[0026] For example, if a particular region of and object
is undergoing a particular type of uniform motion, such
as linear or rotational motion, then a key vertex can be
defined for an object or region thereof, and the rest of
the vertices for the object or region can be functionally
assigned values according to the key vertex and analysis
of the movement. Note that while discussion focuses on
a content provider analyzing model activity and format-
ting output to a recipient accordingly, it is understood that
these same techniques can be applied by a recipient for
returning compressed data back to the provider. Howev-
er, movement is not necessary; these techniques apply
to static as well as changing models. Immobile objects
are still represented by triangles, and hence triangle po-
sitions can be predicted (but with high accuracy due to
lack of movement).
[0027] FIG. 3, for example, shows an encoding for the
FIG. 2 triangle 200 where position values for the second
vertex S 254 and third vertex T 256 are computed as a
function of a root vertex R 252. (A "root" vertex is a ful-
ly-defined (e.g., with typical coordinate values) vertex
from which other vertices are defined.) Assume that the
triangle is undergoing a slight-clockwise rotation, so that
vertices RST rotate into positions RA 258 ("A" for actual),
SA 260, and TA 262. Note that this discussion concerns
two moments in time, where at time t=0, the triangle is
pre-rotation, and has vertices RST, and where at time
t=1, the triangle is post-rotation, and has vertices RASA-
TA.
[0028] Note, though, that the concept of time is arbi-
trary for a given model. In particular, estimation functions
are described as predicting the position at the next time
frame, or moment of time. There may, however, be a
number of intervening positional calculations before the
"next" moment in time is reached. In particular, the
number of intervening steps may vary, or a function may
be required to directly jump to a particular time frame.
One reason for such variability is to maintain synchroni-
zation between recipients using network connections of
differing speeds / throughput.
[0029] The overall issue here is how to encode the
change in vertex values for the triangle. Rather than en-
coding the triangle RASATA with standard IEEE floating
point values, requiring 3x32-bits per vertex, or 288 bits,
instead each RASATA vertex is encoded with a delta val-
ue. This value does not refer to recording a change in
position for the vertex between two time frames. Instead,
in one embodiment, a post-rotation position RA 258 for
vertex R 252 is determined by first applying an estimation
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function A() 270 to vertex R 252. The estimation function
takes into account factors such as the triangle’s geometry
and motion to derive an estimated position for other tri-
angle vertices.
[0030] The result of this function 270 is an estimated
location RE 264 ("E" for estimated) for RA 258. As shown
there is a disparity in the estimated 264 and actual 258
vertex positions. Assuming that both a content provider
and content recipient share a library of estimation func-
tions, or share state-based analysis routines to adaptive-
ly perform estimations, the future RA position for vertex
R can be encoded with an error-correction delta (∆) value
for the disparity, e.g., ∆1 = RA  RE. As illustrated, RA =
RE, so ∆1, is zero. A receiver / decoder need only know
the proper function 270 and corresponding A value to
determine that RA = A(R)+∆1.
[0031] As with encoding RA, a future position SA 260
for vertex S 254 can be estimated and encoded as a delta
value. However, instead of estimating SA based on S, SA
can be estimated by applying an estimation function B()
272 to RA, giving SE = B(A(R)+∆1). As illustrated, this
computation yields an estimated location SE 266 near to
SA 260. As with RA, a delta value A2 can be defined to
correct the estimated value SE, and stored as the value
for SA. When a receiver / decoder attempts to reconstruct
vertex SA, it can do so based on information already re-
ceived for reconstructing vertex RA. That is, knowing the
value of R 252, SA = B(A(R)+∆1)+∆2.
[0032] A similar procedure can be applied to determine
a future position TA 262 for vertex T 256, where an es-
timate function C() 274 is applied to SA 260 to cascade
determining TA 262 off of SA 260. Thus, TA = C(B(A(R)
+∆1)+∆2)+∆3. Thus, all that is needed to decode the time
t=1 triangle is the original value of a "root" node R 252
from the time t=0 triangle, the delta values, and which
function to apply. For complex objects having multiple
triangles, a chain of such estimation corrections can be
tracked.
[0033] An assumption so far, however, is that the delta
values contain sufficient precision to allow storing a value
to exactly reconstruct vertex locations RA, SA, and TA.
However, since one goal is to reduce transmission re-
quirements, delta values are encoded with a bit size
smaller than the 32-bit standard numbers (if not, then
there is no need for ∆-estimating positions). With each
chained estimation, error can increase, ultimately ex-
ceeding ∆ precision. When this occurs, a new "root" node
is used to base subsequent vertex estimations.
[0034] By encoding vertex positions as delta values
within a certain ∆ precision, positions can be encoded
with arbitrarily fewer bits than required under the ANSI /
IEEE-754-1985 32-bit format. The effect, then is to pro-
vide a trade off between ∆ bit-size requirements, and the
frequency of needing a new root node (e.g., potentially
a full 96-bit vertex encoding). The smaller the ∆ precision,
the more frequent the root nodes. (Note an assumption
that the selection of a proper estimation function 270,
272, 274 will ultimately produce a value exceeding avail-

able ∆ precision - this is not necessarily true, depending
on the precision of the estimation functions.) Further, del-
ta values can be encoded as integer offsets (allowing for
some rounding errors), thus reducing the number of bits
required for encoding the values.
[0035] Note that exact reconstruction of vertex values
is not always desirable. For example, it should also be
appreciated that for certain objects, such as distant back-
ground scenery, accurate vertex construction is not as
important as it is for closer foreground objects. Conse-
quently, a ∆ values may be limited to a precision of only
a few (e.g., 4-8) bits, and rounding errors used to provide
reconstructed values approximating actual vertex posi-
tions. As with previous error accumulation, rounding er-
rors may be tracked to identify when a new root node
needs to be transferred for background scenery. Alter-
natively, a stepping factor can be incorporated into the
∆ values used for distant scenery. Such a value effec-
tively increases the bit size of the delta values by de-
creasing precision. For example, the Z (depth) coordinate
can be used as a multiplier of the ∆ value, so the further
the object’s distance from a current viewing perspective,
the larger the multiplier. Thus, the effective range of the
∆ values can be arbitrarily large, with a corresponding
precision decrease.
[0036] Not discussed so far are particular estimation
functions. This is partly due to such functions having to
vary widely according to application context. Essentially,
such functions will take into account an object’s (or
sub-region thereof) geometry, and a type of motion oc-
curring to the object, and use this data to predict future
positions for object vertices. As discussed above, these
predictions can be chained. The following figures illus-
trate typical object movement that can base prediction
functions. It is understood that these simple examples
are for exemplary purposes only and that more complex
functions can and will be applied to particular model cir-
cumstances.
[0037] FIG. 4 is a graph illustrating linear motion. As
shown, movement of an object 300 is tracked with respect
to its change in height 302 over time 304. Object 300 is
smoothly changing height with respect to time. Conse-
quently, when a content provider 100 (FIG. 1) seeks to
encode the object 300, a determination can be made that
the object (or sub-region thereof) is undergoing linear
motion. The provider can then apply a function, e.g., A()
256, that takes advantage of the object’s linear motion
to predict future spatial positions for the object’s vertices
as the object moves over time. Thus, instead of having
to encode all vertices with 32-bit IEEE-754 floating-point
values, instead delta values can be used. As discussed
above, the delta values may be encoded with arbitrarily
few bits.
[0038] Further, rather than having a single function for
linear motion estimation, instead a table of estimation
formulas can be stored on both the content provider and
the data recipient. These formulas can be indexed ac-
cording to typical model properties and different types of
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movement, thus allowing them to be applied to diverse
data transfers, such as multimedia content, game con-
tent, etc. Assuming there are multiple formulas related
to linear motion, a content provider can compute an es-
timation using plural functions (in parallel, for example)
to identify which function yields a "best" estimate (e.g.,
a result having minimum error over actual coordinates
SA 264, TA 268). An index entry into the table of formulas
can be embedded in a data stream sent to a recipient.
[0039] FIG. 5 graphs simple oscillating motion as a ba-
sis for an estimation function. Shown is a graph of an
object having height values which oscillate between a
higher 310 and lower 312 height position.
[0040] As with linear motion, a content provider can
determine that an object (or sub-region thereof) is under-
going oscillating motion. The provider can then apply a
function, e.g., A() 256, that takes advantage of the oscil-
lation to predict future spatial positions for the object’s
vertices as the object moves over time. Thus, instead of
having to encode all vertices with 32-bit IEEE-754 float-
ing-point values, instead delta values can be used. As
discussed above, the delta values may be encoded with
arbitrarily few bits.
[0041] Further, since for oscillating motion is one form
of cyclical motion, the provider need only transmit com-
pressed data corresponding to one cycle, along with an
embedded message to the data recipient that such data
corresponds to a cycle. The recipient may then be re-
sponsible for rendering the cycle without further input
from the provider, until the recipient or some other agent
interferes / interacts with the object.
[0042] As with linear motion, entries may be entered
into a table of estimation formulas for various different
cyclical motions, and a best estimator chosen from those
available.
[0043] FIG. 6 illustrates physical distortion as a basis
for an estimation function. Shown is a rod 330 that is
being bent and then snapping back to original position
330. Shown with dashed lines are two intermediary bent
positions 332, 334.
[0044] As with the other motion exemplars, a content
provider can determine that an object (or sub-region
thereof) is being distorted. However, object distortion,
such as bending, squeezing, twisting, can generate
non-uniform motion of key positions within the object. For
example, as shown, the rod’s middle-point 336 under-
goes little to no movement as the rod is distorted, while
the illustrated end-points 338, 340 move more signifi-
cantly.
[0045] Rather than encoding each vertex of the bar
330 with traditional IEEE-754 values, instead a provider
recognizes that object’s vertices are undergoing different
levels of displacement, and uses this information to en-
code the movement with different sized delta values. That
is, the middle-vertex requires a very small delta value,
say just a few bits, while the end vertices require a higher
precision (more bits) to properly encode their movement.
[0046] Thus, a provider can embed flags within a data

stream to indicate the size of the delta values for different
regions of the object 330. In particular, object vertices
can be grouped and transmitted together for a particular
delta size, thus reducing on the number of flags needing
to be transmitted. As a further optimization, delta values
can also (as discussed above) be encoded as integer
values, thus significantly reducing transfer requirements.
A further optimization is to recognize that for motion such
as bending of an object, not all vertices need to be trans-
mitted to a recipient. For example, here, one need only
send position and delta values for the end-points 338,
340, since the original and delta positions for intermedi-
ary points can be interpolated along the length of the
object.
[0047] FIG. 7 and the following discussion are intended
to provide a brief, general description of a suitable com-
puting environment in which the invention may be imple-
mented. The invention may be described by reference
to different high-level program modules and/or low-level
hardware contexts. Those skilled in the art will realize
that program module references can be interchanged
with low-level instructions.
[0048] Program modules include procedures, func-
tions, programs, components, data structures, and the
like, that perform particular tasks or implement particular
abstract data types. The modules may be incorporated
into single and multi-processor computing systems, as
well as hand-held devices and controllable consumer de-
vices. It is understood that modules may be implemented
on a single computing device, or processed over a dis-
tributed network environment, where modules can be lo-
cated in both local and remote memory storage devices.
[0049] An exemplary system for implementing the in-
vention includes a computing device 402 having system
bus 404 for coupling together various components within
the computing device. The system 404 bus may be any
of several types of bus structure including a memory bus
or memory controller, a peripheral bus, and a local bus
using any of a variety of conventional bus architectures
such as PCI, AGP, VESA, Microchannel, ISA and EISA,
to name a few. Note that only a single bus is illustrated,
although plural buses typically achieve performance ben-
efits. Typically, attached to the bus 402 are a processor
406, a memory 408, storage devices (e.g., fixed 410,
removable 412, optical/laser 414), a video interface 416,
input/output interface ports 418, and a network interface
420.
[0050] The processor 406 may be any of various com-
mercially available processors, including Intel proces-
sors, or the DEC Alpha, PowerPC, programmable gate
arrays, signal processors, or the like. Dual, quad proc-
essors, and other multi-processor architectures also can
be used. The system memory includes random access
memory (RAM) 422, and static or reprogrammable read
only memory (ROM) 424. A basic input/output system
(BIOS), stored in ROM, contains routines for information
transfer between device 402 components or device ini-
tialization.
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[0051] The fixed storage 410 generally refers to hard
drive and other semi-permanently attached media,
whereas removable storage 412 generally refers to a de-
vice-bay into which removable media such as a floppy
diskette is removably inserted. The optical/laser storage
414 include devices based on CD-ROM, DVD, or CD-RW
technology, and are usually coupled to the system bus
404 through a device interface 426, 428, 430. The stor-
age systems and associated computer-readable media
provide storage of data and executable instructions for
the computing device 402. Note that other storage op-
tions include magnetic cassettes, tapes, flash memory
cards, memory sticks, digital video disks, and the like.
[0052] The exemplary computing device 402 can store
and execute a number of program modules within the
RAM 422, ROM 424, and storage devices 410, 412, 414.
Typical program modules include an operating system
432, application programs 434 (e.g., a web browser or
network application program), etc., and application data
436. Program module or other system output can be proc-
essed by the video system 416 (e.g., a 2D and/or 3D
graphics rendering device), which is coupled to the sys-
tem bus 404 and an output device 438. Typical output
devices include monitors, flat-panels displays, liq-
uid-crystal displays, and recording devices such as vid-
eo-cassette recorders.
[0053] A user of the computing device 402 is typically
a person interacting with the computing device through
manipulation of an input device 440. Common input de-
vices include a keyboard, mouse, tablet, touch-sensitive
surface, digital pen, joystick, microphone, game pad, sat-
ellite dish, etc. One can also provide input through ma-
nipulation of a virtual reality environment, or through
processing the output from a data file or another com-
puting device.
[0054] The computing device 402 is expected to oper-
ate in a networked environment using logical connections
to one or more remote computing devices. One such re-
mote computing device 442 may be a web server or other
program module utilizing a network application protocol
(e.g., HTTP, File Transfer Protocol (FTP), Gopher, Wide
Area Information Server (WAIS)), a router, a peer device
or other common network node, and typically includes
many or all of the elements discussed for the computing
device 402. The computing device 402 has a network
interface 420 (e.g., an Ethernet card) coupled to the sys-
tem bus 404, to allow communication with the remote
device 442. Both the local computing device 402 and the
remote computing device 442 can be communicatively
coupled to a network 444 such as a WAN, LAN, Gateway,
Internet, or other public or private data-pathway. It will
be appreciated that other communication links between
the computing devices, such as through a modem 446
coupled to an interface port 418, may also be used.
[0055] In accordance with the practices of persons
skilled in the art of computer hardware and software pro-
gramming, the present invention is described with refer-
ence to acts and symbolic representations of operations

that are sometimes referred to as being computer-exe-
cuted. It will be appreciated that the acts and symbolically
represented operations include the manipulation by the
processor 406 of electrical signals representing data bits
which causes a resulting transformation or reduction of
the electrical signal representation, and the maintenance
of data bits at memory locations in the memory 408 and
storage systems 410, 412, 414, so as to reconfigure or
otherwise alter the computer system’s operation and/or
processing of signals. The memory locations where data
bits are maintained are physical locations having partic-
ular electrical, magnetic, or optical properties corre-
sponding to the data bits.
[0056] Having described and illustrated the principles
of the invention with reference to illustrated embodi-
ments, it will be recognized that the illustrated embodi-
ments can be modified in arrangement and detail without
departing from such principles.
[0057] For example, while the foregoing description fo-
cused - for expository convenience - on compressing
floating point values for vertices, it will be recognized that
the same techniques and analyses can be applied to dif-
ferent numeric values needing transport between a con-
tent provider and a player (e.g., for compressing sound
effects). Consequently, in view of the wide variety of al-
ternate applications for the invention, the detailed em-
bodiments are intended to be illustrative only, and should
not be taken as limiting the scope of the invention. Rather,
what is claimed as the invention, is all such modifications
as may come within the scope of the following claims and
equivalents thereto.

Claims

1. An apparatus comprising:

storage medium (410, 412, 414) having stored
therein a plurality of programming instructions
designed to enable the apparatus to
provide to a first remote client (442), a first data
value for a first position (252) of a first point (RE)
of an object (200, 300, 330) at a first point in time,
provide to the first remote client (442), first in-
formation identifying a first estimation function
(A, 270) for the first remote client to use to com-
pute a second data value that proximately de-
picts a second position (264) of the first point
(RE) of the object (200, 300, 330) at a second
point in time based on the first data value, to
resultantly reflect a motion undergoing by the
object (200, 300, 330), the first estimation func-
tion (A, 270) being reflective of the motion, and
provide to the first remote client (442), second
information identifying a second estimation
function (B, 272) for the first remote client to use
to compute a third data value that proximately
depicts a third position (266) of a second point
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(SE) of the object (200, 300, 330) at the second
point in time based on the computed second da-
ta value, to resultantly reflect the motion under-
going by the object (200, 300, 330), the second
estimation function (B, 272) being reflective of
a first geometric relationship of the second point
(SE) to the first point (RE) of the object (200, 300,
330); and
at least one processor (406) coupled to the stor-
age medium (410, 412, 414) to execute the pro-
gramming instructions.

2. The apparatus of claim 1, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to provide
to the first remote client, third information identifying
a third estimation function (C, 274) for the first remote
client to use to compute a fourth data value that prox-
imately depicts a fourth position (262) of a third point
(TA) of the object (200, 300, 330) at the second point
(SE) in time based on the computed third data value,
to resultantly reflect the motion undergoing by the
object (200, 300, 330), the third estimation function
(C, 274) being reflective of a second geometric re-
lationship of the third point (TA) to the second point
(SE) of the object.

3. The apparatus of claim 2, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to provide
to the first remote client (442), a first estimation cor-
rection delta value (∆1) for use in conjunction with
one of the first, the second and the third estimation
function (A, 270, B, 272, C, 274) to compute the cor-
responding one of the first, the second and the third
data value to improve its proximate depicting of the
corresponding one of the first (252), the second (264)
and the third position (266) of the corresponding one
of the first (RE), the second (SE) and the third point
(TA) of the object (200, 300. 330) at the second point
in time.

4. The apparatus of claim 2, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
provide to the first remote client (442), a first estima-
tion correction delta value (∆1) for use in conjunction
with the first estimation function (A, 270) to compute
the second data value to improve its proximate de-
picting of the second position (264) of the first point
(RE) of the object (200, 300, 330) at the second point
in time,
provide to the first remote client (442), a second es-
timation correction delta value (∆2) for use in con-
junction with the second estimation function (B, 272)
to compute the third data value to improve its prox-
imate depicting of the third position (266) of the sec-
ond point (SE) of the object (200, 300, 330) at the
second point in time, and
provide to the first remote client (442), a third esti-
mation correction delta value (∆3) for use in conjunc-

tion with the third estimation function (C, 274) to com-
pute the fourth data value to improve its proximate
depicting of the fourth position (262) of the third point
(TA) of the object (200, 300, 330) at the second point
in time.

5. The apparatus of claim 1, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
provide to the first remote client (442), a first estima-
tion correction delta value (∆1) for use in conjunction
with the first estimation function (A, 270) to compute
the second data value to improve its proximate de-
picting of the second position (264) of the first point
(RE) of the object (200, 300, 330) at the second point
in time; and
provide to the first remote client (442), a second es-
timation correction delta value (∆2) for use in con-
junction with the second estimation function (B, 272)
to compute the third data value to improve its prox-
imate depicting of the third position (266) of the sec-
ond point (SE) of the object (200, 300, 330) at the
second point In time.

6. The apparatus of claim 1, wherein the first and sec-
ond information comprise a first and a second index
correspondingly indexing the first and the second
estimation function (A, B).

7. The apparatus of claim 1, wherein the motion com-
prises a selected one of a linear motion, an oscillating
motion and a snap back motion.

8. The apparatus of claim 1, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
provide to the first remote client, a fourth data value
for a fourth position of a third point of an object at
the first point in time; and
provide to the first remote client, a third information
identifying a third estimation function for the first re-
mote client to use to compute a fourth data value
that proximately depicts a fifth position of a fourth
point of the object at the second point in time based
on a fifth data value computed using the first estima-
tion function that proximately depicts a sixth position
of the third point at the second point in time, to re-
sultantly reflect the motion undergoing by the object,
the third estimation function being reflective of a sec-
ond geometric relationship of the fourth point to the
third point of the object.

9. The apparatus of claim 1, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to:

provide to the second remote client (442), the
same first data value for the first position (252)
of the first point (RE) of the object (200, 300,
330) at the first point in time,
provide to the second remote client (442), the
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same first information identifying the same first
estimation function (A, 270) for the second re-
mote client (442) to use to compute a fourth data
value that proximately depicts the second posi-
tion (264) of the first point (RE) of the object (200,
300, 330) at the second point in time based on
the same first data value, to likewise resultantly
reflect the motion undergoing by the object (200,
300, 330), and
provide to the second remote client (442), the
same second information identifying the same
second estimation function (B, 272) for the sec-
ond remote client (442) to use to compute a fifth
data value that proximately depicts the third po-
sition (266) of the second point (SE) of the object
(200, 300, 330) at the second point in time based
on the computed fourth data value, to likewise
resultantly reflect the motion undergoing by the
object (200, 300, 330).

10. An apparatus comprising:

storage medium (410, 412, 414) having stored
therein a plurality of programming instructions
designed to enable the apparatus to
receive from a remote server (442), a first data
value for a first position (252) of a first point (RE)
of an object (200, 300, 330) at a first point in time,
receive from the remote server (442), first and
second information identifying a first and a sec-
ond estimation function (A, 270, B, 272), the first
estimation function (A, 270) being reflective of
a motion undergoing by the object (200, 300,
330), and the second estimation function (B,
272) being reflective of a first geometric relation-
ship of a second point (SE) to the first point (RE)
of the object (200, 300, 330),
compute a second data value that proximately
depicts a second position (264) of the first point
(RE) of the object (200, 300, 330) at a second
point in time based on the first data value, using
the first estimation function (A, 270), to result-
antly reflect the motion undergoing by the object
(200, 300, 330), and
compute a third data value that proximately de-
picts a third position (266) of the second point
(SE) of the object (200, 300, 330) at the second
point in time based on the computed second da-
ta value, using the second estimation function
(B, 272), to resultantly reflect the motion under-
going by the object (200, 300, 330); and
at least one processor (406) coupled to the stor-
age medium (410, 412, 414) to execute the pro-
gramming instructions.

11. The apparatus of claim 10, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
receive from the remote server (442), third informa-

tion identifying a third estimation function (C, 274),
the third estimation function (C, 274) being reflective
of a second geometric relationship of the third point
(TA) to the second point (SE) of the object (200, 300,
330), and
compute a fourth data value that proximately depicts
a fourth position (262) of a third point (TA) of the
object (200, 300, 330) at the second point in time
based on the computed third data value, using the
third estimation function (C. 274), to resultantly re-
flect the motion under going by the object (200, 300,
330).

12. The apparatus of claim 11, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
receive from the remote server (442), a first estima-
tion correction delta value (∆1); and
perform one of the computations using the corre-
sponding one of the first, the second and the third
estimation function (A, 270, B, 272, C, 274) and the
first estimation correction delta value (∆1) to improve
its proximate depicting of the corresponding one of
the first (252), the second (264) and the third position
(266) of the corresponding one of the first (RE), the
second (SE) and the third point (TA) of the object
(200, 300, 330) at the second point in time.

13. The apparatus of claim 11, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
receive from the remote server (442), a first (∆1), a
second (∆2) and a third estimation correction delta
value (∆3), and
perform the computations correspondingly using the
first, the second and the third estimation function (A,
270, B, 272, C, 274) and the first, the second, and
the third estimation correction delta value (∆1, ∆2,
∆3) to improve their corresponding proximate depict-
ing of the first (262), the second (264) and the third
position (266) of the first (RE), the second (SE) and
the third point (TA) of the object (200, 300, 330) at
the second point in time.

14. The apparatus of claim 10, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
receive from the remote server (442), a first (∆1) and
a second estimation correction delta value (∆2), and
perform the computations correspondingly using the
first and the second estimation function (A, 270, B,
272), and the first and the second estimation correc-
tion delta value (∆1, ∆2) to improve their correspond-
ing proximate depicting of the first (262) and the sec-
ond position (264) of the first (RE) and the second
point (SE) of the object (200, 300, 330) at the second
point in time.

15. The apparatus of claim 10, wherein the first and sec-
ond information comprise a first and a second index
correspondingly indexing the first and the second
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estimation function.

16. The apparatus of claim 10, wherein the motion com-
prises a selected one of a linear motion, an oscillating
motion and a snap back motion.

17. The apparatus of claim 10, wherein the programming
instructions further enable the apparatus to
receive from the remote server, a fourth data value
for a fourth position of a third point of an object at
the first point in time,
receive from the remote server a third information
identifying a third estimation function, the third esti-
mation function being reflective of a second geomet-
ric relationship of a fourth point to the third point of
the object, and
compute a fourth data value that proximately depicts
a fifth position of the fourth point of the object at the
second point in time based on a fifth data value, using
the third estimation function, to resultantly reflect the
motion undergoing by the object, the fifth data value
being computed using the first estimation function
and proximately depicting a sixth position of the third
point at the second point in time.

18. In a computing server, a method of operation, com-
prising:

providing to a first remote client, a first data value
for a first position of a first point of an object at
a first point in time;
providing to the first remote client, first informa-
tion identifying a first estimation function for the
first remote client to use to compute a second
data value that proximately depicts a second po-
sition of the first point of the object at a second
point in time based on the first data value, to
resultantly reflect a motion undergoing by the
object, the first estimation function being reflec-
tive of the motion; and
providing to the first remote client, second infor-
mation identifying a second estimation function
for the first remote client to use to compute a
third data value that proximately depicts a third
position of a second point of the object at the
second point in time based on the computed
second data value, to resultantly reflect the mo-
tion undergoing by the object, the second esti-
mation function being reflective of a first geo-
metric relationship of the second point to the first
point of the object.

19. The method of claim 18, wherein the method further
comprises providing to the first remote client, third
information identifying a third estimation function for
the first remote client to use to compute a fourth data
value that proximately depicts a fourth position of a
third point of the object at the second point in time

based on the computed third data value, to result-
antly reflect the motion undergoing by the object, the
third estimation function being reflective of a second
geometric relationship of the third point to the second
point of the object.

20. The method of claim 19, wherein the method further
comprises providing to the first remote client, a first
estimation correction delta value for use in conjunc-
tion with one of the first, the second and the third
estimation function to compute the corresponding
one of the first, the second and the third data value
to improve its proximate depicting of the correspond-
ing one of the first, the second and the third position
of the corresponding one of the first, the second and
the third point of the object at the second point in time.

21. The method of claim 19, wherein the method further
comprises
providing to the first remote client, a first estimation
correction delta value for use in conjunction with the
first estimation function to compute the second data
value to improve its proximate depicting of the sec-
ond position of the first point of the object at the sec-
ond point in time;
providing to the first remote client, a second estima-
tion correction delta value for use in conjunction with
the second estimation function to compute the third
data value to improve its proximate depicting of the
third position of the second point of the object at the
second point in time; and
providing to the first remote client, a third estimation
correction delta value for use in conjunction with the
third estimation function to compute the fourth data
value to improve its proximate depicting of the fourth
position of the third point of the object at the second
point in time.

22. The method of claim 18, wherein the method further
comprises
providing to the first remote client, a first estimation
correction delta value for use in conjunction with the
first estimation function to compute the second data
value to improve its proximate depicting of the sec-
ond position of the first point of the object at the sec-
ond point in time; and
providing to the first remote client, a second estima-
tion correction delta value for use in conjunction with
the second estimation function to compute the third
data value to improve its proximate depicting of the
third position of the second point of the object at the
second point in time.

23. The method of claim 18, wherein the first and second
information comprise a first and a second index cor-
respondingly indexing the first and the second esti-
mation function.
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24. The method of claim 18, wherein the motion com-
prises a selected one of a linear motion, an oscillating
motion and a snap back motion.

25. The method of claim 18, wherein the method further
comprises
providing to the first remote client, a fourth data value
for a fourth position of a third point of an object at
the first point in time; and
providing to the first remote client, a third information
identifying a third estimation function for the first re-
mote client to use to compute a fourth data value
that proximately depicts a fifth position of a fourth
point of the object at the second point in time based
on a fifth data value computed using the first estima-
tion function that proximately depicts a sixth position
of the third point at the second point in time, to re-
sultantly reflect the motion undergoing by the object,
the third estimation function being reflective of a sec-
ond geometric relationship of the fourth point to the
third point of the object.

26. The method of claim 18, wherein the method further
comprises:

providing to a second remote client, the same
first data value for the first position of the first
point of the object at the first point in time;
providing to the second remote client, the same
first information identifying the same first esti-
mation function for the second remote client to
use to compute a fourth data value that proxi-
mately depicts the second position of the first
point of the object at the second point in time
based on the same first data value, to likewise
resultantly reflect the motion undergoing by the
object; and
providing to the second remote client, the same
second information identifying the same second
estimation function for the second remote client
to use to compute a fifth data value that proxi-
mately depicts the third position of the second
point of the object at the second point in time
based on the computed fourth data value, to like-
wise resultantly reflect the motion undergoing
by the object.

27. In a client device, a method of operation, comprising:

receiving from a remote server, a first data value
for a first position of a first point of an object at
a first point in time;
receiving from the remote server, first and sec-
ond information identifying a first and a second
estimation function, the first estimation function
being reflective of a motion undergoing by the
object, and the second estimation function being
reflective of a first geometric relationship of a

second point of the point to the first point of the
object;
computing a second data value that proximately
depicts a second position of the first point of the
object at a second point in time based on the
first data value, using the first estimation func-
tion, to resultantly reflect the motion undergoing
by the object; and
computing a third data value that proximately
depicts a third position of the second point of the
object at the second point in time based on the
computed second data value, using the second
estimation function, to resultantly reflect the mo-
tion undergoing by the object.

28. The method of claim 27, wherein the method further
comprises
receiving from the remote server, third information
identifying a third estimation function, the third esti-
mation function being reflective of a second geomet-
ric relationship of the third point to the second point
of the object; and
computing a fourth data value that proximately de-
picts a fourth position of a third point of the object at
the second point in time based on the computed third
data value, using the third estimation function, to re-
sultantly reflect the motion undergoing by the object.

29. The method of claim 28, wherein the method further
comprises
receiving from the remote server, a first estimation
correction delta value; and
performing one of the computations using the corre-
sponding one of the first, the second and the third
estimation function and the first estimation correction
delta value to improve its proximate depicting of the
corresponding one of the first, the second and the
third position of the corresponding one of the first,
the second and the third point of the object at the
second point in time.

30. The method of claim 28, wherein the method further
comprises
receiving from the remote server, a first, a second
and a third estimation correction delta value; and
performing the computations correspondingly using
the first, the second and the third estimation function
and the first, the second, and the third estimation
correction delta value to improve their corresponding
proximate depicting of the first, the second and the
third position of the first, the second and the third
point of the object at the second point in time.

31. The method of claim 27, wherein the method further
comprises
receiving from the remote server, a first and a second
estimation correction delta value; and
performing the computations correspondingly using
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the first and the second estimation function, and the
first and the second estimation correction delta value
to improve their corresponding proximate depicting
of the first and the second position of the first and
the second point of the object at the second point in
time.

32. The method of claim 27, wherein the first and second
information comprise a first and a second index cor-
respondingly indexing the first and the second esti-
mation function.

33. The method of claim 27, wherein the motion com-
prises a selected one of a linear motion, an oscillating
motion and a snap back motion.

34. The method of claim 27, wherein the method further
comprises
receiving from the remote server, a fourth data value
for a fourth position of a third point of an object at
the first point in time;
receiving from the remote server a third information
identifying a third estimation function, the third esti-
mation function being reflective of a second geomet-
ric relationship of a fourth point to the third point of
the object; and
computing a fourth data value that proximately de-
picts a fifth position of the fourth point of the object
at the second point in time based on a fifth data value,
using the third estimation function, to resultantly re-
flect the motion undergoing by the object, the fifth
data value being computed using the first estimation
function and proximately depicting a sixth position
of the third point at the second point in time.

Patentansprüche

1. Vorrichtung umfassend:

Speichermedium (410, 412, 414), welches in
demselben eine Mehrzahl von Programmieran-
weisungen gespeichert hat, welche so ausge-
arbeitet sind, dass sie der Vorrichtung ermögli-
chen,
an einen ersten Fernclient (442), einen ersten
Datenwert für eine erste Position (252) eines er-
sten Punktes (RE) eines Objekts (200, 300, 330)
zu einem ersten Zeitpunkt zu liefern,
an den ersten Fernclient (442), erste Informa-
tionen zu liefern, welche eine erste Schätzfunk-
tion (A, 270) identifizieren, damit der erste Fern-
client diese verwendet, um basierend auf dem
ersten Datenwert einen zweiten Datenwert, wel-
cher eine zweite Position (264) des ersten Punk-
tes (RE) des Objekts (200, 300, 330) zu einem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, zu be-
rechnen, um eine Bewegung, welche von dem

Objekt (200, 300, 330) durchlaufen wird, resul-
tierend wiederzugeben, wobei die erste Schätz-
funktion (A, 270) die Bewegung widerspiegelt,
und
an den ersten Fernclient (442), zweite Informa-
tionen zu liefern, welche eine zweite Schätz-
funktion (B, 272) identifizieren, damit der erste
Fernclient diese verwendet, um basierend auf
dem errechneten zweiten Datenwert einen drit-
ten Datenwert, welcher eine dritte Position (266)
eines zweiten Punktes (SE) des Objekts (200,
300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt proximativ
darstellt, zu berechnen, um die Bewegung, wel-
che von dem Objekt (200, 300, 330) durchlaufen
wird, resultierend wiederzugeben, wobei die
zweite Schätzfunktion (B, 272) ein erstes geo-
metrisches Verhältnis des zweiten Punktes (SE)
zu dem ersten Punkt (RE) des Objekts (200, 300,
330) widerspiegelt; und
mindestens einen an das Speichermedium
(410, 412, 414) gekoppelten Prozessor (406),
um die Programmieranweisungen auszuführen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen, dem ersten Fernclient, dritte Informatio-
nen zu liefern, welche eine dritte Schätzfunktion (C,
274) identifizieren, damit der erste Fernclient diese
verwendet, um basierend auf dem errechneten drit-
ten Datenwert einen vierten Datenwert, welcher eine
vierte Position (262) eines dritten Punktes (TA) des
Objekts (200, 300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt
(SE) proximativ darstellt, zu berechnen, um die Be-
wegung, welche von dem Objekt (200, 300, 330)
durchlaufen wird, resultierend wiederzugeben, wo-
bei die dritte Schätzfunktion (C, 274) ein zweites
geometrisches Verhältnis des dritten Punktes (TA)
zu dem zweiten Punkt (SE) des Objekts widerspie-
gelt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen, an den ersten Fernclient (442), einen er-
sten Schätzkorrekturdeltawert (∆1) zur Verwendung
in Verbindung mit einer aus der ersten, der zweiten
und der dritten Schätzfunktion (A, 270, B, 272, C,
274) zu liefern, um den entsprechenden aus dem
ersten, dem zweiten und dem dritten Datenwert zu
errechnen, um dessen proximative Darstellung der
entsprechenden aus der ersten (252), der zweiten
(264) und der dritten Position (266) des entsprechen-
den aus dem ersten (RE), dem zweiten (SE) und dem
dritten Punkt (TA) des Objekts (200, 300, 330) zu
dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
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an den ersten Fernclient (442), einen ersten Schätz-
korrekturdeltawert (∆1) zur Verwendung in Verbin-
dung mit der ersten Schätzfunktion (A, 270) zu lie-
fern, um den zweiten Datenwert zu berechnen, um
dessen proximative Darstellung der zweiten Position
(264) des ersten Punktes (RE) des Objekts (200,
300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern,
an den ersten Fernclient (442), einen zweiten
Schätzkorrekturdeltawert (∆2) zur Verwendung in
Verbindung mit der zweiten Schätzfunktion (B, 272)
zu liefern, um den dritten Datenwert zu berechnen,
um dessen proximative Darstellung der dritten Po-
sition (266) des zweiten Punktes (SE) des Objekts
(200, 300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbes-
sern, und
an den ersten Fernclient (442), einen dritten Schätz-
korrekturdeltawert (∆3) zur Verwendung in Verbin-
dung mit der dritten Schätzfunktion (C, 274) zu lie-
fern, um den vierten Datenwert zu berechnen, um
dessen proximative Darstellung der vierten Position
(262) des dritten Punktes (TA) des Objekts (200, 300,
330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
an den ersten Fernclient (442), einen ersten Schätz-
korrekturdeltawert (∆1) zur Verwendung in Verbin-
dung mit der ersten Schätzfunktion (A, 270) zu lie-
fern, um den zweiten Datenwert zu berechnen, um
dessen proximative Darstellung der zweiten Position
(264) des ersten Punktes (RE) des Objekts (200,
300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern;
und
an den ersten Fernclient (442), einen zweiten
Schätzkorrekturdeltawert (∆2) zur Verwendung in
Verbindung mit der zweiten Schätzfunktion (B, 272)
zu liefern, um den dritten Datenwert zu berechnen,
um dessen proximative Darstellung der dritten Po-
sition (266) des zweiten Punktes (SE) des Objekts
(200, 300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbes-
sern.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten und
zweiten Informationen einen ersten und einen zwei-
ten Index enthalten, welche die erste und die zweite
Schätzfunktion (A, B) entsprechend indizieren.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bewegung
eine Ausgewählte aus einer linearen Bewegung, ei-
ner oszillierenden Bewegung und einer
Snap-Back-Bewegung einschließt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
an den ersten Fernclient, einen vierten Datenwert
für eine vierte Position eines dritten Punktes eines

Objekts zu dem ersten Zeitpunkt zu liefern; und
an den ersten Fernclient, dritte Informationen zu lie-
fern, welche eine dritte Schätzfunktion identifizieren,
damit der erste Fernclient diese verwendet, um ei-
nen vierten Datenwert, welcher eine fünfte Position
eines vierten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt proximativ darstellt, zu berechnen, und
zwar basierend auf einem mittels der ersten Schätz-
funktion errechneten fünften Datenwert, welcher ei-
ne sechste Position des dritten Punktes zu dem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, um die Bewe-
gung, welche von dem Objekt durchlaufen wird, re-
sultierend wiederzugeben, wobei die dritte Schätz-
funktion ein zweites geometrisches Verhältnis des
vierten Punktes zu dem dritten Punkt des Objekts
widerspiegelt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen:

an den zweiten Fernclient (442), den gleichen
ersten Datenwert für die erste Position (252) des
ersten Punktes (RE) des Objekts (200, 300, 330)
zu dem ersten Zeitpunkt zu liefern,
an den zweiten Fernclient (442), die gleichen
ersten Informationen zu liefern, welche die glei-
che erste Schätzfunktion (A, 270) identifizieren,
damit der zweite Fernclient (442) diese verwen-
det, um basierend auf dem gleichen ersten Da-
tenwert einen vierten Datenwert, welcher die
zweite Position (264) des ersten Punktes (RE)
des Objekts (200, 300, 330) zu dem zweiten
Zeitpunkt proximativ darstellt, zu berechnen, um
die Bewegung, welche von dem Objekt (200,
300, 330) durchlaufen wird, gleichermaßen re-
sultierend wiederzugeben, und
an den zweiten Fernclient (442), die gleichen
zweiten Informationen zu liefern, welche die
gleiche zweite Schätzfunktion (B, 272) identifi-
zieren, damit der zweite Fernclient (442) diese
verwendet, um basierend auf dem errechneten
vierten Datenwert einen fünften Datenwert, wel-
cher die dritte Position (266) des zweiten Punk-
tes (SE) des Objekts (200, 300, 330) zu dem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, zu be-
rechnen, um die Bewegung, welche von dem
Objekt (200, 300, 330) durchlaufen wird, glei-
chermaßen resultierend wiederzugeben.

10. Vorrichtung umfassend:

Speichermedium (410, 412, 414), welches in
demselben eine Mehrzahl von Programmieran-
weisungen gespeichert hat, welche so ausge-
arbeitet sind, dass sie der Vorrichtung ermögli-
chen,
von einem Fernserver (442), einen ersten Da-
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tenwert für eine erste Position (252) eines ersten
Punktes (RE) eines Objekts (200, 300, 330) zu
einem ersten Zeitpunkt zu empfangen,
von dem Fernserver (442), erste und zweite In-
formationen zu empfangen, welche eine erste
und eine zweite Schätzfunktion (A, 270, B, 272)
identifizieren, wobei die erste Schätzfunktion (A,
270) eine Bewegung, welche von dem Objekt
(200, 300, 330) durchlaufen wird, widerspiegelt,
und die zweite Schätzfunktion (B, 272) ein er-
stes geometrisches Verhältnis eines zweiten
Punktes (SE) zu dem ersten Punkt (RE) des Ob-
jekts (200, 300, 330) widerspiegelt,
basierend auf dem ersten Datenwert, mittels der
ersten Schätzfunktion (A, 270), einen zweiten
Datenwert, welcher eine zweite Position (264)
des ersten Punktes (RE) des Objekts (200, 300,
330) zu einem zweiten Zeitpunkt proximativ dar-
stellt, zu berechnen, um die Bewegung, welche
von dem Objekt (200, 300, 330) durchlaufen
wird, resultierend wiederzugeben, und
basierend auf dem errechneten zweiten Daten-
wert, mittels der zweiten Schätzfunktion (B,
272), einen dritten Datenwert, welcher eine drit-
te Position (266) des zweiten Punktes (SE) des
Objekts (200, 300, 330) zu dem zweiten Zeit-
punkt proximativ darstellt, zu berechnen, um die
Bewegung, welche von dem Objekt (200, 300,
330) durchlaufen wird, resultierend wiederzuge-
ben; und
mindestens einen an das Speichermedium
(410, 412, 414) gekoppelten Prozessor (406),
um die Programmieranweisungen auszuführen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
von dem Fernserver (442), dritte Informationen zu
empfangen, welche eine dritte Schätzfunktion (C,
274) identifizieren, wobei die dritte Schätzfunktion
(C, 274) ein zweites geometrisches Verhältnis des
dritten Punktes (TA) zu dem zweiten Punkt (SE) des
Objekts (200, 300, 330) widerspiegelt, und
basierend auf dem errechneten dritten Datenwert,
mittels der dritten Schätzfunktion (C, 274), einen
vierten Datenwert, welcher eine vierte Position (262)
eines dritten Punktes (TA) des Objekts (200, 300,
330) zu dem zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt,
zu berechnen, um die Bewegung, welche von dem
Objekt (200, 300, 330) durchlaufen wird, resultierend
wiederzugeben.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
von dem Fernserver (442), einen ersten Schätzkor-
rekturdeltawert (∆1) zu empfangen; und
eine der Berechnungen unter Verwendung der ent-

sprechenden aus der ersten, der zweiten und der
dritten Schätzfunktion (A, 270, B, 272, C, 274) und
des ersten Schätzkorrekturdeltawerts (∆1) durchzu-
führen, um dessen proximative Darstellung der ent-
sprechenden aus der ersten (252), der zweiten (264)
und der dritten Position (266) des entsprechenden
aus dem ersten (RE), dem zweiten (SE) und dem
dritten Punkt (TA) des Objekts (200, 300, 330) zu
dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
von dem Fernserver (442), einen ersten (∆1), einen
zweiten (∆2) und einen dritten Schätzkorrekturdelta-
wert (∆3) zu empfangen, und
die Berechnungen unter entsprechender Verwen-
dung der ersten, der zweiten und der dritten Schätz-
funktion (A, 270, B, 272, C, 274) und des ersten, des
zweiten und des dritten Schätzkorrekturdeltawertes
(∆1, ∆2, ∆3) durchzuführen, um deren entsprechende
proximative Darstellung der ersten (262), der zwei-
ten (264) und der dritten Position (266) des ersten
(RE), des zweiten (SE) und des dritten Punktes (TA)
des Objekts (200, 300, 330) zu dem zweiten Zeit-
punkt zu verbessern.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Program-
mieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin er-
möglichen,
von dem Fernserver (442), einen ersten (∆1) und ei-
nen zweiten Schätzkorrekturdeltawert (∆2) zu emp-
fangen, und
die Berechnungen unter entsprechender Verwen-
dung der ersten und der zweiten Schätzfunktion (A,
270, B, 272), und des ersten und des zweiten Schätz-
korrekturdeltawertes (∆1, ∆2) durchzuführen, um de-
ren entsprechende proximative Darstellung der er-
sten (262) und der zweiten Position (264) des ersten
(RE) und des zweiten Punktes (SE) des Objekts (200,
300, 330) zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbessern.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die ersten und
zweiten Informationen einen ersten und einen zwei-
ten Index enthalten, welche die erste und die zweite
Schätzfunktion entsprechend indizieren.

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Bewegung
eine Ausgewählte aus einer linearen Bewegung, ei-
ner oszillierenden Bewegung und einer
Snap-Back-Bewegung einschließt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Pro-
gratnmieranweisungen es der Vorrichtung weiterhin
ermöglichen,
von dem Fernserver, einen vierten Datenwert für ei-
ne vierte Position eines dritten Punktes eines Ob-
jekts zu dem ersten Zeitpunkt zu empfangen,
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von dem Fernserver dritte Informationen zu empfan-
gen, welche eine dritte Schätzfunktion identifizieren,
wobei die dritte Schätzfunktion ein zweites geome-
trisches Verhältnis eines vierten Punktes zu dem
dritten Punkt des Objekts widerspiegelt, und
einen vierten Datenwert, welcher eine fünfte Position
des vierten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt proximativ darstellt, basierend auf einem
fünften Datenwert, mittels der dritten Schätzfunktion,
zu berechnen, um die Bewegung, welche von dem
Objekt durchlaufen wird, resultierend wiederzuge-
ben, wobei der fünfte Datenwert mittels der ersten
Schätzfunktion berechnet wird und eine sechste Po-
sition des dritten Punktes zu dem zweiten Zeitpunkt
proximativ darstellt.

18. In einem Rechenserver, eine Verfahrensweise, um-
fassend:

Liefern, an einen ersten Fernclient, eines ersten
Datenwertes für eine erste Position eines ersten
Punktes eines Objekts zu einem ersten Zeit-
punkt;
Liefern, an den ersten Fernclient, erster Infor-
mationen, welche eine erste Schätzfunktion
identifizieren, damit der erste Fernclient diese
verwendet, um basierend auf dem ersten Da-
tenwert einen zweiten Datenwert, welcher eine
zweite Position des ersten Punktes des Objekts
zu einem zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt,
zu berechnen, um eine Bewegung, welche von
dem Objekt durchlaufen wird, resultierend wie-
derzugeben, wobei die erste Schätzfunktion die
Bewegung widerspiegelt; und
Liefern, an den ersten Fernclient, zweiter Infor-
mationen, welche eine zweite Schätzfunktion
identifizieren, damit der erste Fernclient diese
verwendet, um basierend auf dem errechneten
zweiten Datenwert einen dritten Datenwert, wel-
cher eine dritte Position eines zweiten Punktes
des Objekts zu dem zweiten Zeitpunkt proxima-
tiv darstellt, zu berechnen, um die Bewegung,
welche von dem Objekt durchlaufen wird, resul-
tierend wiederzugeben, wobei die zweite
Schätzfunktion ein erstes geometrisches Ver-
hältnis des zweiten Punktes zu dem ersten
Punkt des Objekts widerspiegelt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Verfahren
weiterhin das Liefern, an den ersten Fernclient, drit-
ter Informationen umfasst, welche eine dritte Schätz-
funktion identifizieren, damit der erste Fernclient die-
se verwendet, um basierend auf dem errechneten
dritten Datenwert einen vierten Datenwert, welcher
eine vierte Position eines dritten Punktes des Ob-
jekts zu dem zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt,
zu berechnen, um die Bewegung, welche von dem
Objekt durchlaufen wird, resultierend wiederzuge-

ben, wobei die dritte Schätzfunktion ein zweites geo-
metrisches Verhältnis des dritten Punktes zu dem
zweiten Punkt des Objekts widerspiegelt.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Verfahren
weiterhin das Liefern, an den ersten Fernclient, eines
ersten Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung
in Verbindung mit einer aus der ersten, der zweiten
und der dritten Schätzfunktion umfasst, um den ent-
sprechenden aus dem ersten, dem zweiten und dem
dritten Datenwert zu berechnen, um dessen proxi-
mative Darstellung der entsprechenden aus der er-
sten, der zweiten und der dritten Position des ent-
sprechenden aus dem ersten, dem zweiten und dem
dritten Punkt des Objekts zu dem zweiten Zeitpunkt
zu verbessern.

21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Liefern, an den ersten Fernclient, eines ersten
Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung in
Verbindung mit der ersten Schätzfunktion, um
den zweiten Datenwert zu berechnen, um des-
sen proximative Darstellung der zweiten Positi-
on des ersten Punktes des Objekts zu dem zwei-
ten Zeitpunkt zu verbessern;
Liefern, an den ersten Fernclient, eines zweiten
Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung in
Verbindung mit der zweiten Schätzfunktion, um
den dritten Datenwert zu berechnen, um dessen
proximative Darstellung der dritten Position des
zweiten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt zu verbessern; und
Liefern, an den ersten Fernclient, eines dritten
Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung in
Verbindung mit der dritten Schätzfunktion, um
den vierten Datenwert zu berechnen, um des-
sen proximative Darstellung der vierten Position
des dritten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt zu verbessern.

22. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Liefern, an den ersten Fernclient, eines ersten
Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung in
Verbindung mit der ersten Schätzfunktion, um
den zweiten Datenwert zu berechnen, um des-
sen proximative Darstellung der zweiten Positi-
on des ersten Punktes des Objekts zu dem zwei-
ten Zeitpunkt zu verbessern; und
Liefern, an den ersten Fernclient, eines zweiten
Schätzkorrekturdeltawertes zur Verwendung in
Verbindung mit der zweiten Schätzfunktion, um
den dritten Datenwert zu berechnen, um dessen
proximative Darstellung der dritten Position des
zweiten Punktes des Objekts zu dem zweiten
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Zeitpunkt zu verbessern.

23. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die ersten und
zweiten Informationen einen ersten und einen zwei-
ten Index enthalten, welche die erste und die zweite
Schätzfunktion entsprechend indizieren.

24. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Bewegung
eine Ausgewählte aus einer linearen Bewegung, ei-
ner oszillierenden Bewegung und einer
Snap-Back-Bewegung einschließt.

25. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Liefern, an den ersten Fernclient, eines vierten
Datenwertes für eine vierte Position eines drit-
ten Punktes eines Objekts zu dem ersten Zeit-
punkt; und
Liefern, an den ersten Fernclient, dritter Infor-
mationen, welche eine dritte Schätzfunktion
identifizieren, damit der erste Fernclient diese
verwendet, um einen vierten Datenwert, wel-
cher eine fünfte Position eines vierten Punktes
des Objekts zu dem zweiten Zeitpunkt proxima-
tiv darstellt, zu berechnen, und zwar basierend
auf einem mittels der ersten Schätzfunktion er-
rechneten fünften Datenwert, welcher eine
sechste Position des dritten Punktes zu dem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, um die
Bewegung, welche von dem Objekt durchlaufen
wird, resultierend wiederzugeben, wobei die
dritte Schätzfunktion ein zweites geometrisches
Verhältnis des vierten Punktes zu dem dritten
Punkt des Objekts widerspiegelt.

26. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Liefern, an einen zweiten Fernclient, des glei-
chen ersten Datenwerts für die erste Position
des ersten Punktes des Objekts zu dem ersten
Zeitpunkt;
Liefern, an den zweiten Fernclient, der gleichen
ersten Informationen, welche die gleiche erste
Schätzfunktion identifizieren, damit der zweite
Fernclient diese verwendet, um basierend auf
dem gleichen ersten Datenwert einen vierten
Datenwert, welcher die zweite Position des er-
sten Punktes des Objekts zu dem zweiten Zeit-
punkt proximativ darstellt, zu berechnen, um die
Bewegung, welche von dem Objekt durchlaufen
wird, gleichermaßen resultierend wiederzuge-
ben; und
Liefern, an den zweiten Fernclient, der gleichen
zweiten Informationen, welche die gleiche zwei-
te Schätzfunktion identifizieren, damit der zwei-
te Fernclient diese verwendet, um basierend auf

dem errechneten vierten Datenwert einen fünf-
ten Datenwert, welcher die dritte Position des
zweiten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt proximativ darstellt, zu berechnen, um
die Bewegung, welche von dem Objekt durch-
laufen wird, gleichermaßen resultierend wieder-
zugeben.

27. In einer Clienteinrichtung, eine Verfahrensweise,
umfassend:

Empfangen, von einem Fernserver, eines er-
sten Datenwerts für eine erste Position eines
ersten Punktes eines Objekts zu einem ersten
Zeitpunkt;
Empfangen, von dem Fernserver, erster und
zweiter Informationen, welche eine erste und ei-
ne zweite Schätzfunktion identifizieren, wobei
die erste Schätzfunktion eine Bewegung, wel-
che von dem Objekt durchlaufen wird, wider-
spiegelt, und die zweite Schätzfunktion ein er-
stes geometrisches Verhältnis eines zweiten
Punktes zu dem ersten Punkt des Objekts wi-
derspiegelt;
Berechnen basierend auf dem ersten Daten-
wert, mittels der ersten Schätzfunktion, eines
zweiten Datenwertes, welcher eine zweite Po-
sition des ersten Punktes des Objekts zu einem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, um die
Bewegung, welche von dem Objekt durchlaufen
wird, resultierend wiederzugeben; und
Berechnen basierend auf dem errechneten
zweiten Datenwert, mittels der zweiten Schätz-
funktion, eines dritten Datenwertes, welcher ei-
ne dritte Position des zweiten Punktes des Ob-
jekts zu dem zweiten Zeitpunkt proximativ dar-
stellt, um die Bewegung, welche von dem Objekt
durchlaufen wird, resultierend wiederzugeben.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Empfangen, von dem Fernserver, dritter Infor-
mationen, welche eine dritte Schätzfunktion
identifizieren, wobei die dritte Schätzfunktion ein
zweites geometrisches Verhältnis des dritten
Punktes zu dem zweiten Punkt des Objekts wi-
derspiegelt; und
Berechnen basierend auf dem errechneten drit-
ten Datenwert, mittels der dritten Schätzfunkti-
on, eines vierten Datenwertes, welcher eine
vierte Position eines dritten Punktes des Objekts
zu dem zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt,
um die Bewegung, welche von dem Objekt
durchlaufen wird, resultierend wiederzugeben.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

29 30 



EP 1 222 508 B1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Empfangen, von dem Fernserver, eines ersten
Schätzkorrekturdeltawertes; und
Durchführen einer der Berechnungen unter Ver-
wendung der entsprechenden aus der ersten,
der zweiten und der dritten Schätzfunktion und
des ersten Schätzkorrekturdeltawertes, um
dessen proximative Darstellung der entspre-
chenden aus der ersten, der zweiten und der
dritten Position des entsprechenden aus dem
ersten, dem zweiten und dem dritten Punkt des
Objekts zu dem zweiten Zeitpunkt zu verbes-
sern.

30. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Empfangen, von dem Fernserver, eines ersten,
eines zweiten und eines dritten Schätzkorrek-
turdeltawertes; und
Durchführen der Berechnungen unter entspre-
chender Verwendung der ersten, der zweiten
und der dritten Schätzfunktion und des ersten,
des zweiten, und des dritten Schätzkorrektur-
deltawertes, um deren entsprechende proxima-
tive Darstellung der ersten, der zweiten und der
dritten Position des ersten, des zweiten und des
dritten Punktes des Objekts zu dem zweiten
Zeitpunkt zu verbessern.

31. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Empfangen, von dem Fernserver, eines ersten
und eines zweiten Schätzkorrekturdeltawertes;
und
Durchführen der Berechnungen unter entspre-
chender Verwendung der ersten und der zwei-
ten Schätzfunktion, und des ersten und des
zweiten Schätzkorrekturdeltawertes, um deren
entsprechende proximative Darstellung der er-
sten und der zweiten Position des ersten und
des zweiten Punktes des Objekts zu dem zwei-
ten Zeitpunkt zu verbessern.

32. Verfahren nach Anspruch 27, wobei die ersten und
zweiten Informationen einen ersten und einen zwei-
ten Index umfassen, welche die erste und die zweite
Schätzfunktion entsprechend indizieren.

33. Verfahren nach Anspruch 27, wobei die Bewegung
eine Ausgewählte aus einer linearen Bewegung, ei-
ner oszillierenden Bewegung und einer
Snap-Back-Bewegung einschließt.

34. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst:

Empfangen, von dem Fernserver, eines vierten

Datenwertes für eine vierte Position eines drit-
ten Punktes eines Objekts zu dem ersten Zeit-
punkt;
Empfangen, von dem Fernserver, dritter Infor-
mationen, welche eine dritte Schätzfunktion
identifizieren, wobei die dritte Schätzfunktion ein
zweites geometrisches Verhältnis eines vierten
Punktes zu dem dritten Punkt des Objekts wi-
derspiegelt; und
Berechnen basierend auf einem fünften Daten-
wert, mittels der dritten Schätzfunktion, eines
vierten Datenwertes, welcher eine fünfte Positi-
on des vierten Punktes des Objekts zu dem
zweiten Zeitpunkt proximativ darstellt, um die
Bewegung, welche von dem Objekt durchlaufen
wird, resultierend wiederzugeben, wobei der
fünfte Datenwert mittels der ersten Schätzfunk-
tion berechnet wird und eine sechste Position
des dritten Punktes zu dem zweiten Zeitpunkt
proximativ darstellt.

Revendications

1. Dispositif comprenant:

un support de stockage (410, 412, 414) dans
lequel est enregistrée une pluralité d’instruc-
tions de programmation adaptées pour permet-
tre au dispositif de:

fournir à un premier client distant (442), une
première valeur de données pour une pre-
mière position (252) d’un premier point (RE)
d’un objet (200, 300, 330) à un premier point
dans le temps;
fournir au premier client distant (442), des
premières informations identifiant une pre-
mière fonction d’estimation (A, 270) que le
premier client distant doit utiliser pour cal-
culer une deuxième valeur de données qui
désigne immédiatement une deuxième po-
sition (264) du premier point (RE) de l’objet
(200, 300, 330) à un deuxième point dans
le temps sur la base de la première valeur
de données, pour refléter en résultat un
mouvement réalisé par l’objet (200, 300,
330), la première fonction d’estimation (A,
270) reflétant le mouvement; et
fournir au premier client distant (442), des
deuxièmes informations identifiant une
deuxième fonction d’estimation (B, 272)
que le premier client distant doit utiliser pour
calculer une troisième valeur de données
qui désigne immédiatement une troisième
position (266) d’un deuxième point (SE) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point
dans le temps sur la base de la deuxième
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valeur de données calculée, pour refléter
en résultat le mouvement réalisé par l’objet
(200, 300, 330), la deuxième fonction d’es-
timation (B, 272) reflétant une première re-
lation géométrique du deuxième point (SE)
par rapport au premier point (RE) de l’objet
(200, 300, 330); et
au moins un processeur (406) raccordé au
support de stockage (410, 412, 414) pour
exécuter les instructions de
programmation .

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de fournir au premier client distant, des
troisièmes informations identifiant une troisième
fonction d’estimation (C, 274) que le premier client
distant doit utiliser pour calculer une quatrième va-
leur de données qui désigne immédiatement une
quatrième position (262) d’un troisième point (TA) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point (SE) dans
le temps sur la base de la troisième valeur de don-
nées calculée, pour refléter en résultat le mouve-
ment réalisé par l’objet (200, 300, 330), la troisième
fonction d’estimation (C, 274) reflétant une deuxiè-
me relation géométrique du troisième point (TA) par
rapport au deuxième point (SE) de l’objet.

3. Dispositif selon la revendication 2 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de fournir au premier client distant (442),
une première valeur delta de correction d’estimation
(∆1) qui doit être utilisée conjointement à une de la
première, de la deuxième et de la troisième fonctions
d’estimation (A, 270, B, 272, C, 274) pour calculer
une de la première, de la deuxième et de la troisième
valeurs de données correspondantes pour améliorer
sa désignation immédiate d’une de la première
(252), de la deuxième (264) et de la troisième (266)
positions correspondantes d’un du premier (RE), du
deuxième (SE) et du troisième points correspon-
dants (TA) de l’objet (200, 300, 330) au deuxième
point dans le temps.

4. Dispositif selon la revendication 2 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

fournir au premier client distant (442), une pre-
mière valeur delta de correction d’estimation
(∆1) qui doit être utilisée conjointement à la pre-
mière fonction d’estimation (A, 270) pour calcu-
ler la deuxième valeur de données pour amélio-
rer sa désignation immédiate de la deuxième
position (264) du premier point (RE) de l’objet
(200, 300, 330) au deuxième point dans le
temps;
fournir au premier client distant (442), une

deuxième valeur delta de correction d’estima-
tion (∆2) qui doit être utilisée conjointement à la
deuxième fonction d’estimation (B, 272) pour
calculer la troisième valeur de données pour
améliorer sa désignation immédiate de la troi-
sième position (266) du deuxième point (SE) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point dans
le temps; et
fournir au premier client distant (442), une troi-
sième valeur delta de correction d’estimation
(∆3) qui doit être utilisée conjointement à la troi-
sième fonction d’estimation (C, 274) pour calcu-
ler la quatrième valeur de données pour amé-
liorer sa désignation immédiate de la quatrième
position (262) du troisième point (TA) de l’objet
(200, 300, 330) au deuxième point dans le
temps.

5. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

fournir au premier client distant (442), une pre-
mière valeur delta de correction d’estimation
(∆1) qui doit être utilisée conjointement à la pre-
mière fonction d’estimation (A, 270) pour calcu-
ler la deuxième valeur de données pour amélio-
rer sa désignation immédiate de la deuxième
position (264) du premier point (RE) de l’objet
(200, 300, 330) au deuxième point dans le
temps; et
fournir au premier client distant (442), une
deuxième valeur delta de correction d’estima-
tion (∆2) qui doit être utilisée conjointement à la
deuxième fonction d’estimation (B, 272) pour
calculer la troisième valeur de données pour
améliorer sa désignation immédiate de la troi-
sième position (266) du deuxième point (SE) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point dans
le temps.

6. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les
premières et les deuxièmes informations compren-
nent un premier et un deuxième index qui indexent
de façon correspondante la première et la deuxième
fonctions d’estimation (A, B).

7. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le
mouvement comprend, au choix, l’un d’entre un
mouvement linéaire, un mouvement d’oscillation et
un mouvement de rappel.

8. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

fournir au premier client distant, une quatrième
valeur de données pour une quatrième position
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d’un troisième point d’un objet au premier point
dans le temps; et
fournir au premier client distant, des troisièmes
informations identifiant une troisième fonction
d’estimation que le premier client distant doit uti-
liser pour calculer une quatrième valeur de don-
nées qui désigne immédiatement une cinquiè-
me position d’un quatrième point de l’objet au
deuxième point dans le temps sur la base d’une
cinquième valeur de données calculée en utili-
sant la première fonction d’estimation qui dési-
gne immédiatement une sixième position du
troisième point au deuxième point dans le
temps, pour refléter en résultat le mouvement
réalisé par l’objet, la troisième fonction d’estima-
tion reflétant une deuxième relation géométri-
que du quatrième point par rapport au troisième
point de l’objet.

9. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

fournir au deuxième client distant (442), la mê-
me première valeur de données pour la premiè-
re position (252) du premier point (RE) de l’objet
(200, 300, 330) au premier point dans le temps;
fournir au deuxième client distant (442), les mê-
mes premières informations identifiant la même
première fonction d’estimation (A, 270) que le
deuxième client distant (442) doit utiliser pour
calculer une quatrième valeur de données qui
désigne immédiatement la deuxième position
(264) du premier point (RE) de l’objet (200, 300,
330) au deuxième point dans le temps sur la
base de la même première valeur de données,
pour refléter en résultat de la même façon le
mouvement réalisé par l’objet (200, 300, 330); et
fournir au deuxième client distant (442), les mê-
mes deuxièmes informations identifiant la mê-
me deuxième fonction d’estimation (B, 272) que
le deuxième client distant (442) doit utiliser pour
calculer une cinquième valeur de données qui
désigne immédiatement la troisième position
(266) du deuxième point (SE) de l’objet (200,
300, 330) au deuxième point dans le temps sur
la base de la quatrième valeur de données cal-
culée, pour refléter en résultat de la même façon
le mouvement réalisé par l’objet (200, 300, 330).

10. Dispositif comprenant:

un support de stockage (410, 412, 414) dans
lequel est enregistrée une pluralité d’instruc-
tions de programmation adaptées pour permet-
tre au dispositif de:

recevoir d’un serveur distant (442), une pre-

mière valeur de données pour une première
position (252) d’un premier point (RE) d’un
objet (200, 300, 330) à un premier point
dans le temps;
recevoir du serveur distant (442), des pre-
mières et des deuxièmes informations iden-
tifiant une première et une deuxième fonc-
tions d’estimation (A, 270, B, 272), la pre-
mière fonction d’estimation (A, 270) reflé-
tant un mouvement réalisé par l’objet (200,
300, 330), et la deuxième fonction d’estima-
tion (B, 272) reflétant une première relation
géométrique d’un deuxième point (SE) par
rapport au premier point (RE) de l’objet (200,
300, 330);
calculer une deuxième valeur de données
qui désigne immédiatement une deuxième
position (264) du premier point (RE) de l’ob-
jet (200, 300, 330) à un deuxième point dans
le temps sur la base de la première valeur
de données, en utilisant la première fonc-
tion d’estimation (A, 270), pour refléter en
résultat le mouvement réalisé par l’objet
(200, 300, 330); et
calculer une troisième valeur de données
qui désigne immédiatement une troisième
position (266) du deuxième point (SE) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point
dans le temps sur la base de la deuxième
valeur de données calculée, en utilisant la
deuxième fonction d’estimation (B, 272),
pour refléter en résultat le mouvement réa-
lisé par l’objet (200, 300, 330); et
au moins un processeur (406) raccordé au
support de stockage (410, 412, 414) pour
exécuter les instructions de programma-
tion.

11. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

recevoir du serveur distant (442), des troisièmes
informations identifiant une troisième fonction
d’estimation (C, 274), la troisième fonction d’es-
timation (C, 274) reflétant une deuxième relation
géométrique du troisième point (TA) par rapport
au deuxième point (SE) de l’objet (200, 300,
330); et
calculer une quatrième valeur de données qui
désigne immédiatement une quatrième position
(262) du troisième point (TA) de l’objet (200, 300,
330) au deuxième point dans le temps sur la
base de la troisième valeur de données calcu-
lée, en utilisant la troisième fonction d’estimation
(C, 274), pour refléter en résultat le mouvement
réalisé par l’objet (200, 300, 330).
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12. Dispositif selon la revendication 11 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

recevoir du serveur distant (442), une première
valeur delta de correction d’estimation (∆1); et
exécuter un des calculs en utilisant une de la
première, de la deuxième et de la troisième fonc-
tions d’estimation correspondantes (A, 270, B,
272, C, 274) et la première valeur delta de cor-
rection d’estimation
(∆1) pour améliorer sa désignation immédiate
d’une de la première (252), de la deuxième (264)
et de la troisième positions correspondantes
(266) de l’un du premier (IRE), du deuxième (SE)
et du troisième points correspondants (TA) de
l’objet (200, 300, 330) au deuxième point dans
le temps.

13. Dispositif selon la revendication 11 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

recevoir du serveur distant (442), une première
(∆1), une deuxième (∆2) et une troisième (∆3)
valeurs delta de correction d’estimation; et
exécuter les calculs de façon correspondante
en utilisant la première, la deuxième et la troi-
sième fonctions d’estimation (A, 270, B, 272, C,
274) et la première, la deuxième et la troisième
valeurs delta de correction d’estimation (∆1, ∆2,
∆3) pour améliorer leur désignation immédiate
correspondante de la première (262), de la
deuxième (264) et de la troisième positions
(266) du premier (RE) , du deuxième (SE) et du
troisième points (TA) de l’objet (200, 300, 330)
au deuxième point dans le temps.

14. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

recevoir du serveur distant (442), une première
(∆1) et une deuxième (∆2) valeurs delta de cor-
rection d’estimation; et
exécuter les calculs de façon correspondante
en utilisant la première et la deuxième fonctions
d’estimation (A, 270, B, 272), et la première et
la deuxième valeurs delta de correction d’esti-
mation (∆1, ∆2) pour améliorer leur désignation
immédiate correspondante de la première (262)
et de la deuxième positions (264) du premier
(RE) et du deuxième points (SE) de l’objet (200,
300, 330) au deuxième point dans le temps.

15. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel les
premières et les deuxièmes informations compren-
nent un premier et un deuxième index qui indexent

de façon correspondante la première et la deuxième
fonctions d’estimation.

16. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le
mouvement comprend, au choix, l’un d’entre un
mouvement linéaire, un mouvement d’oscillation et
un mouvement de rappel.

17. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel les
instructions de programmation permettent en outre
au dispositif de:

recevoir du serveur distant une quatrième valeur
de données pour une quatrième position d’un
troisième point d’un objet au premier point dans
le temps;
recevoir du serveur distant des troisièmes infor-
mations identifiant une troisième fonction d’es-
timation, la troisième fonction d’estimation reflé-
tant une deuxième relation géométrique d’un
quatrième point (TA) par rapport au troisième
point de l’objet; et
calculer une quatrième valeur de données qui
désigne immédiatement une cinquième position
du quatrième point de l’objet au deuxième point
dans le temps sur la base d’une cinquième va-
leur de données, en utilisant la troisième fonc-
tion d’estimation, pour refléter en résultat le
mouvement réalisé par l’objet, la cinquième va-
leur de données étant calculée en utilisant la
première fonction d’estimation et désignant im-
médiatement une sixième position du troisième
point au deuxième point dans le temps.

18. Dans un serveur de traitement informatique, procé-
dé de fonctionnement, comprenant les étapes con-
sistant à:

fournir à un premier client distant, une première
valeur de données pour une première position
d’un premier point d’un objet à un premier point
dans le temps;
fournir au premier client distant, des premières
informations identifiant une première fonction
d’estimation que le premier client distant doit uti-
liser pour calculer une deuxième valeur de don-
nées qui désigne immédiatement une deuxième
position du premier point de l’objet à un deuxiè-
me point dans le temps sur la base de la pre-
mière valeur de données, pour refléter en résul-
tat un mouvement réalisé par l’objet, la première
fonction d’estimation reflétant le mouvement; et
fournir au premier client distant, des deuxièmes
informations identifiant une deuxième fonction
d’estimation que le premier client distant doit uti-
liser pour calculer une troisième valeur de don-
nées qui désigne immédiatement une troisième
position d’un deuxième point de l’objet au
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deuxième point dans le temps sur la base de la
deuxième valeur de données calculée, pour re-
fléter en résultat le mouvement réalisé par l’ob-
jet, la deuxième fonction d’estimation reflétant
une première relation géométrique du deuxième
point par rapport au premier point de l’objet.

19. Procédé selon la revendication 18 dans lequel le pro-
cédé comprend en outre l’étape consistant à fournir
au premier client distant, des troisièmes informations
identifiant une troisième fonction d’estimation que le
premier client distant doit utiliser pour calculer une
quatrième valeur de données qui désigne immédia-
tement une quatrième position d’un troisième point
de l’objet au deuxième point dans le temps sur la
base de la troisième valeur de données calculée,
pour refléter en résultat le mouvement réalisé par
l’objet, la troisième fonction d’estimation reflétant
une deuxième relation géométrique du troisième
point par rapport au deuxième point de l’objet.

20. Procédé selon la revendication 19 dans lequel le pro-
cédé comprend en outre l’étape consistant à fournir
au premier client distant, une première valeur delta
de correction d’estimation qui doit être utilisée con-
jointement à une de la première, de la deuxième et
de la troisième fonctions d’estimation pour calculer
une de la première, de la deuxième et de la troisième
valeurs de données correspondantes pour améliorer
sa désignation immédiate d’une de la première, de
la deuxième et de la troisième positions correspon-
dantes d’un du premier, du deuxième et du troisième
points correspondants de l’objet au deuxième point
dans le temps.

21. Procédé selon la revendication 19, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

fournir au premier client distant, une première
valeur delta de correction d’estimation qui doit
être utilisée conjointement à la première fonc-
tion d’estimation pour calculer la deuxième va-
leur de données pour améliorer sa désignation
immédiate de la deuxième position du premier
point de l’objet au deuxième point dans le temps;
fournir au premier client distant, une deuxième
valeur delta de correction d’estimation qui doit
être utilisée conjointement à la deuxième fonc-
tion d’estimation pour calculer la troisième va-
leur de données pour améliorer sa désignation
immédiate de la troisième position du deuxième
point de l’objet au deuxième point dans le temps;
et
fournir au premier client distant, une troisième
valeur delta de correction d’estimation qui doit
être utilisée conjointement à la troisième fonc-
tion d’estimation pour calculer la quatrième va-
leur de données pour améliorer sa désignation

immédiate de la quatrième position du troisième
point de l’objet au deuxième point dans le temps.

22. Procédé selon la revendication 18, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

fournir au premier client distant, une première
valeur delta de correction d’estimation qui doit
être utilisée conjointement à la première fonc-
tion d’estimation pour calculer la deuxième va-
leur de données pour améliorer sa désignation
immédiate de la deuxième position du premier
point de l’objet au deuxième point dans le temps;
et
fournir au premier client distant, une deuxième
valeur delta de correction d’estimation qui doit
être utilisée conjointement à la deuxième fonc-
tion d’estimation pour calculer la troisième va-
leur de données pour améliorer sa désignation
immédiate de la troisième position du deuxième
point de l’objet au deuxième point dans le temps.

23. Procédé selon la revendication 18, dans lequel les
premières et les deuxièmes informations compren-
nent un premier et un deuxième index qui indexent
de façon correspondante la première et la deuxième
fonctions d’estimation.

24. Procédé selon la revendication 18, dans lequel le
mouvement comprend, au choix, l’un d’entre un
mouvement linéaire, un mouvement d’oscillation et
un mouvement de rappel.

25. Procédé selon la revendication 18, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

fournir au premier client distant, une quatrième
valeur de données pour une quatrième position
d’un troisième point d’un objet au premier point
dans le temps; et
fournir au premier client distant, des troisièmes
informations identifiant une troisième fonction
d’estimation que le premier client distant doit uti-
liser pour calculer une quatrième valeur de don-
nées qui désigne immédiatement une cinquiè-
me position d’un quatrième point de l’objet au
deuxième point dans le temps sur la base d’une
cinquième valeur de données calculée en utili-
sant la première fonction d’estimation qui dési-
gne immédiatement une sixième position du
troisième point au deuxième point dans le
temps, pour refléter en résultat le mouvement
réalisé par l’objet, la troisième fonction d’estima-
tion reflétant une deuxième relation géométri-
que du quatrième point par rapport au troisième
point de l’objet.

26. Procédé selon la revendication 18, dans lequel le
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procédé comprend en outre les étapes consistant à:

fournir à un deuxième client distant, la même
première valeur de données pour la première
position du premier point de l’objet au premier
point dans le temps;
fournir au deuxième client distant, les mêmes
premières informations identifiant la même pre-
mière fonction d’estimation que le deuxième
client distant doit utiliser pour calculer une qua-
trième valeur de données qui désigne immédia-
tement la deuxième position du premier point de
l’objet au deuxième point dans le temps sur la
base de la même première valeur de données,
pour refléter en résultat de la même façon le
mouvement réalisé par l’objet; et
fournir au deuxième client distant, les mêmes
deuxièmes informations identifiant la même
deuxième fonction d’estimation que le deuxième
client distant doit utiliser pour calculer une cin-
quième valeur de données qui désigne immé-
diatement la troisième position du deuxième
point de l’objet au deuxième point dans le temps
sur la base de la quatrième valeur de données,
pour refléter en résultat de la même façon le
mouvement réalisé par l’objet.

27. Dans un dispositif client, procédé de fonctionne-
ment, comprenant les étapes consistant à:

recevoir d’un serveur distant, une première va-
leur de données pour une première position d’un
premier point d’un objet à un premier point dans
le temps;
recevoir du serveur distant, des premières et
des deuxièmes informations identifiant une pre-
mière et une deuxième fonctions d’estimation,
la première fonction d’estimation reflétant un
mouvement réalisé par l’objet, et la deuxième
fonction d’estimation reflétant une première re-
lation géométrique d’un deuxième point par rap-
port au premier point de l’objet;
calculer une deuxième valeur de données qui
désigne immédiatement une deuxième position
du premier point de l’objet à un deuxième point
dans le temps sur la base de la première valeur
de données, en utilisant la première fonction
d’estimation, pour refléter en résultat le mouve-
ment réalisé par l’objet; et
calculer une troisième valeur de données qui
désigne immédiatement une troisième position
du deuxième point de l’objet au deuxième point
dans le temps sur la base de la deuxième valeur
de données calculée, en utilisant la deuxième
fonction d’estimation, pour refléter en résultat le
mouvement réalisé par l’objet.

28. Procédé selon la revendication 27, dans lequel le

procédé comprend en outre les étapes consistant à
recevoir du serveur distant des troisièmes informa-
tions identifiant une troisième fonction d’estimation,
la troisième fonction d’estimation reflétant une
deuxième relation géométrique du troisième point
(TA) par rapport au quatrième point de l’objet; et
calculer une quatrième valeur de données qui dési-
gne immédiatement une quatrième position d’un troi-
sième point de l’objet au deuxième point dans le
temps sur la base de la troisième valeur de données
calculée, en utilisant la troisième fonction d’estima-
tion, pour refléter en résultat le mouvement réalisé
par l’objet.

29. Procédé selon la revendication 29, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

recevoir du serveur distant (442), une première
valeur delta de correction d’estimation; et
exécuter un des calculs en utilisant une de la
première, de la deuxième et de la troisième fonc-
tions d’estimation correspondantes, et la pre-
mière valeur delta de correction d’estimation
pour améliorer sa désignation immédiate d’une
de la première, de la deuxième et de la troisième
positions correspondantes d’un du premier, du
deuxième et du troisième points correspondants
de l’objet au deuxième point dans le temps.

30. Procédé selon la revendication 28, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

recevoir du serveur distant, une première, une
deuxième et une troisième valeurs delta de cor-
rection d’estimation; et
exécuter les calculs de façon correspondante
en utilisant la première, la deuxième et la troi-
sième fonctions d’estimation et la première, la
deuxième et la troisième valeurs delta de cor-
rection d’estimation pour améliorer leur dési-
gnation immédiate correspondante de la pre-
mière, de la deuxième et de la troisième posi-
tions du premier, du deuxième et du troisième
points de l’objet (200, 300, 330) au deuxième
point dans le temps.

31. Procédé selon la revendication 27, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

recevoir du serveur distant, une première et une
deuxième valeurs delta de correction d’estima-
tion; et
exécuter les calculs de façon correspondante
en utilisant la première et la deuxième fonctions
d’estimation, et la première et la deuxième va-
leurs delta de correction d’estimation pour amé-
liorer leur désignation immédiate correspondan-
te de la première et de la deuxième positions du
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premier et du deuxième points de l’objet au
deuxième point dans le temps.

32. Procédé selon la revendication 27, dans lequel les
premières et les deuxièmes informations compren-
nent un premier et un deuxième index qui indexent
de façon correspondante la première et la deuxième
fonctions d’estimation.

33. Procédé selon la revendication 27, dans lequel le
mouvement comprend, au choix, l’un d’entre un
mouvement linéaire, un mouvement d’oscillation et
un mouvement de rappel.

34. Procédé selon la revendication 27, dans lequel le
procédé comprend en outre les étapes consistant à:

recevoir du serveur distant une quatrième valeur
de données pour une quatrième position d’un
troisième point d’un objet au premier point dans
le temps;
recevoir du serveur distant des troisièmes infor-
mations identifiant une troisième fonction d’es-
timation, la troisième fonction d’estimation reflé-
tant une deuxième relation géométrique d’un
quatrième point par rapport au troisième point
de l’objet; et
calculer une quatrième valeur de données qui
désigne immédiatement une cinquième position
du quatrième point de l’objet au deuxième point
dans le temps sur la base d’une cinquième va-
leur de données, en utilisant la troisième fonc-
tion d’estimation, pour refléter en résultat le
mouvement réalisé par l’objet, la cinquième va-
leur de données étant calculée en utilisant la
première fonction d’estimation et désignant im-
médiatement une sixième position du troisième
point au deuxième point dans le temps.
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